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حکیده 


جهت برآورد شدت فرسایش بادی در اکوسیستم‌های مختلف باید از شاخص‌ها و روش‌های مناسب 
استفاده نمود. در این تحقیق. میزان فرس‌ایش بادی دشست دهلران واقع در استان ایلام با استفاده از 
شاخص‌های موثر در معیار فرسایش بادی مدل 1۷119۳7۸ ارزیابی و با استفاده از شبکه‌های باور بیزین 
(ظ) یک مدل علت و معلولی برای پیش‌بینی شدت فرسایش بادی این منطقه استفاده شد. با توجه به 
نتایج حاصل از معیار فرسایش بادی مدل ۲۰۰13۷19۳۸۸ درصد از منطقه مطالعاتی در کلاس فرسایش بادی 
کی ۵4 درصد از منطقه در کلاس فرسایش بادی متوسط و ۲۰ درصد از منطقه نیز در کلاس فرسایش بادی 
زیاد قرار گرفت. براساس امتیازات داده شده به هر یک از شاخص‌های معیار فرسایش بادی در سطح 
واحد کاری. رخساره‌های اراضی برداشت. اراضی رها شده و دشت ریگی ریزدانه بیشترین نقش را در 
میزان فرسایش بادی منطقه داشته‌اند. با استفاده از مرور منابع و نظر کارشناسان یک مدل 1]قابلیت 
تحلیل سناریوهای مختلف ایجاد شد که نحوه ارتباط بین این شاخص‌ها و میزان فرسایش بادی در جداول 
احتمال شرطی ذخیره شده است. براساس حساسیت سنجی مدل شبکه‌های باور بیزین مهم‌ترین پارامترهای 
تشدید کننده فرسایش بادی در منطقه مورد مطالعه به ترتیب. سرعت و وضعیت باد. فراوانی سرعت باد 
بیش از ٩‏ متر بر ثانیه و پوشش حفاظتی سطح زمین می‌باشد. صحت‌سنجی مدل "11 ایجاد شده با انجام 
حساسیت سنجی در نرم‌افزار نتیکا و مقایسه با نتایج معیار فرسایش بادی مدل 1۷110۳۸ انجام شد. 
ضریب تبیین بین خروجی معیار فرسایش بادی مدل 1119۳۸ و 113 نشان داد که نتایج حاصل از هر 
دو مدل دارای همبستگی معنی‌دار (0.05 > 0 ,0.60 <132) می‌باشد. اين مطالعه نشان داد که ارائه مدل 


۱ نویسنده مسئول: ۰۹۱7۲۰۷۳۲۰۰ جدمن.00ظ۷۵ ۵ 1383 تصحط‌طاطعط :اتمصرط 
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فرسایش بادی به شکل شبکه باور بیزین می‌تواند بررسی نتایج سناریوهای مختلف را تسهیل نموده و عدم 
قطعیت حاصل از ارتباطات متغیرها را نمایش دهد. 
کلیدواژه‌ها: آنالیز حساسیت. مدل‌سازی, عدم قطعیت۸ 1۷11۳ 


۱- مقدمه 
فرسایش بادی» یکی از جنبه‌های مهم تخریب اراضی در مناطق خشک و نیمه‌حشک محسوب می‌شود ,[۷۷216) 
(1955به‌طور که حدود یک ششم مساحت اراضی دنیا را تحت تأثیر خود قرار داده است (2000 ,51070076)در 
سطح جهانی. حدود ٩4٩‏ میلیون هکتار از اراضی در اثر فرسایش بادی مورد تخریب قرار گرفته که ۲۹۹ میلیون هکتار 
یه فرسایش بادی شدید دارد .200 02022 2002 ,حعل900۲2۳02)کشورهای واقع در کمربند خشک و 
نیمه‌عشک جهان ازجمله ایران نیز همواره با این پدیده درگیر بوده‌اند. ضررهای فرسایش بادی به دلیل اثرات 
زیست محیطی, بهداشتی و اقتصادی آن بسیار زیاد است» که باعث از بین رفتن حاصلخیزی خاک آسیب به زیرساخت‌ها 
و حطوط راه‌آهن» تحدید زندگی گونه‌های گیاهی و جانوری, وقوع طوفان‌های گرد و غبار شدید و پایین آمدن کیفیت 
هوا و زیست می‌شود (2012 ,1 61 21188) فرسایش بادی فرآیندی است که در آن. ذرات خاک از سطح زمین جدا 
و به وسیله باد جابه‌جا می‌شوند. در ایجاد فرسایش بادی عوامل متعددی ازجمله لیتولوژی, توپوگرافی. شرایط آب و 
هوایی. کاربری زمین و پوشش گیاهی دخالت دارند)مشهدی و همکاران. (2016به طور مثال در مدل موسسه تحقیقات 
جنگل‌ها و مراتع ایران ( 1151۳78 از ٩‏ شاحص مختلف برای تعبین میزان فرسایش بادی استفاده شده است (مصماح 
زاده و همکاران ۲۰۱۰). در مدل 1821281 نیز که یک برنامه نرم‌افزاری است و توسط گروهی از پژوهشگران اروپایی 
برای ارزیابی میزان فرسایش بادی و آبی توسعه یافته است. میزان فرسایش خاک را برحسب شرایط فیزیکی اراضی 
شامل خاک اقلیم و منطقه تعیین شده است (صفیاری و همکاران, ۲۰۱۶) مدل‌های ۷۷۲۳5 ۱۷۲۵و "۷۷۳۵ از دیگر 
مدل‌های برآورد فرسایش بادی می‌باشند که در مناطق مختلف مورد استفاده قرار گرفته‌اند (خانمانی و همکاران؛ ۱۳۹۰). 
در برخی مطالعات از شاحص فرسایش بادی مدل .*۷۲(۳۸آجهت ارزیابی فرسایش بادی استفاده می‌شود. این روش 
در سال ۱۳۸۳ با همکاری دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران و دفتر تثبیت شن و بیابان‌زدایی سازمان جنگل‌ها؛ مراتع 
و آبخیزداری کشور براساس نیازهای مطالعاتی و ساختار طبیعی, اجتماعی و اقتصادی حاکم بر مناطق مختلف آب و 
هوایی ایران و به منظور شناخت معیارها و شاحص‌های موثر بر شدت بیابان‌زایی طراحی شد(احمدی» ۱۳۸۳؛ رمضانیان 
و بصیرانی» ۱۳۹۶) تأثیر معیار فرسایش بادی در بیابان‌زایی منطقه فديشه نیشابور را با استفاده از مدل 1119۳۸ به دست 
۴۲۳۲۵ .عصه۱ عممک۴؟ همه ۳۵۲۵9۲ ۵۶ ماتاتاعصا ج‌نهه‌عمک 1.1۲2 
(۲۷۷۳۴۳۵)جصماوود ممتامت۳60ظ ممنوم۳۳ ۷۷1۵0 2 
(1۷۷۲۳۴۵) ۳0020108 ممتعمر ۱۷۷1۵0 1960م 3 


(۳0۱0۵00)۷۷۳۵ ومزد۴۳۵ ۷۷180 4 
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آوردند. در این تحقیق آنها از شاحص‌های درصد پوشش زنده. درصد پوشش غیر زنده تعداد روزهای طوفانی گرد و 
غبار([1(9) و شدت فرسایش استفاده کردند. پراساس نتایج حاصله مدل مورد استفاده در این تحقیق از کارایی خوبی 
و همکاران(1394) جهت ارزیابی و تهیه‌ی نقشه‌ی وضعیت بالفعل و بالقوه بیابان‌زایی با تأکید بر معیار فرسایش بادی 
از مدل (۵( در جنوت غربی شهرستان هیر مند استفاده گر دند, نتایج نشان داد که منطقه‌ی مورد بررسی از نظر 
وضعیت کنونی بیابان‌زایی در 4 کلاس کم متوسط زیاد و خیلی زیاد و از نظر قابلیت بالقوه پا ذاتی در 3 کلاس کم. 
متوسط و زیاد بیابان‌زایی قرار می‌گیرد. مدل‌های ارزیابی فرسایش بادی با استفاده از امتیازدهی به شاخص‌های مختاف 
زمانی و تعدد عوامل مختلف موْثر بر شرایط اکولوژیکی منطقه نمی‌توان با اعتماد کامل به نتایج به دست آمده نگاه کرد 
و از نتایج ی به‌طور قطع برای هدف گذاری‌ها, اولویت‌بندی مناطق و ارائه راهکارهای مناسب مدیریتی استفاده 
نمود(بوعلی و همکاران. 7 به عبارت دیگر عدم اطمینان در نتایج این مدل‌ها باعث می‌شود که کاربران نتوانند به 
نتایج این مدل‌ها اعتماد و اطمینان داشته باشند. این مدل‌ها همچنین حالت علت و معلولی نداشته و مدیران و کاربران 
نمی‌توانند عواقب تغییر یک عامل را به‌آسانی بررسی کنند. همچنین این مدل‌ها از برخحی شاخحص‌هایی استفاده می‌کنند 
که بعضاً با هم همبستگی داشته و باعث ناکارآمدی نتایج می‌گردند. شبکه‌ی تصمیم‌گیری بیزین روشی است که 

شبکه‌های باور بیزین " مبتنی بر رویکردهای احتمالاتی در ارزیابی پدیده‌های مختلف می‌باشد و شامل تعدادی گره 
که نشان‌دهنده متغیرهای موجود و مور در سیستم و یک سری لینک که به یکدیگر متصل شده‌اند می‌باشد. نحوه 
تعامل این متغیرها در سیستم به وسیله لینک‌ها و جداول احتمال شرطی تعیین می‌گردد(مهاجرانی و همکاران ۱۳۸۹) 
شبکه‌های باور بیزین در اصل به عنوان یک ابزار: برای تجزیه و تحلیل استراتژی‌های تصمیم‌گیری تحت شرایط عدم 
اطمینان توسعه داده شده است (2014 بل 6 ]20001۷ [ . لندایت و همکاران در تال ۶ به بررسی شبکه‌های باور 
بیزین در مدل‌سازی خدمات اکوسیستم پرداخته و معتقد بودند که استفاده از شبکه‌های باور بیزین ترجیحاً هنگامی که 
دانش انسان‌ها بدون ساختار و یا صرفاً براساس زوابط تجربی تشکیل شله باشد بهتر است مورد استفاده قرار 
و حطر خاک‌های توربدار نسبت به فرسایش در مقیاس‌های بزرگ آزمایش کرده و قابلیت اجرای شبکه‌های باور 
بیزین را نامحدود توصیف نمود .011 ,له ۵ ۸۵1۵65 ) اگرچه کارایی این روش مدل‌سازی برای ایجاد انواع 


مختلف سیستم‌های تصمیم‌گیری اثبات شده است (2015 21 )6 012206۷ : 2009 ره اه کمعععصمهتن۸0 )و در مدل 
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کردن زمینه‌های مختلف علوم زیست‌محیطی مورد استفاده قرار گرفته‌اند(2016 ,له 6 122710) اما مطالعاتی بسیار 
محدودی در زمینه برآورد و ارزیابی فرسایش با استفاده از شبکه‌های باور بيزین وجود دارند. 

شهرستان دهلران با وسعتی معادل ۵4۰ هزار هکتار در بخش جنوبی دارای اقلیم بیابانی گرم اسست و 
میزان ۶۰ درصد معادل ۲۶۰ هزار هکتار از کل مساحت این شهرستان را عرصه‌های بیابانی به خود احتصاص داده 
آتتیمتطقه مرت مطالعه ذت هار انریا مس اف یود ۵6قزار کار از کاون‌هاق پعرانی فرسایش بادی و 
بیابان‌زایی در این شهرستان محسوب می‌شود که در طی سالیان متمادی باعث به وجود آمدن مشکلات اکولوژیکی؛ 
اقتصادی, اجتماعی و زیست‌محیطی در این شهرستان شده است(آرخی و فتحی زاد. ۱۳۹۶). بر این اساس هدف از 
مطالعه حاضر برآورد میزان فرسایش بادی با تکیه بر معیار فرسایش بادی مدل 11۳۸و پتانسیل سنجی شبکه‌های 
باور بیزین به عنوان یک ابزار نسبتاً جدید و مبتنی بر احتمالات جهت برآورد و ارزیابی میزان فرسایش بادی و بررسی 


۲- مواد و روش‌ها 

مه 4رد تاکن 

شهرستان دهلران در فاصله ۲۳۰ کیلومتری شهر ایلام و در قسمت جنوب شرقی این استان قرارگرفته است. منطقه 
مورد مطالعه در نواحی مرکزی شهرستان دهلران با مختصات جغرافیایی 020 ۲ 4۷16 تا ۰ 25 07" 4۷ طول 
شرقی وه 18" ۳۲۳48 تا ۰ 48" 33" ۳۲ عرض شمالی با مساحت 01۳/۵۲ کیلومترمربم. بارش متوسط ۲۸۳/۳ 
میلیمتر ۰ میانگین دمای ۲۵/۵ درجه سانتی‌گراد و اقلیم منطقه به روش دومارتن حشک می‌باشد(آرحی و فتحی زاد؛ 
۶ نقشه واحدهای کاری منطقه مورد مطالعه با استفاده از نقشه رخساره‌های ژئومورفولوژیک توپوگرافی 
یر ۱۱۵ هک فا تهواای او ناخ دزن‌هاس صط اي هقی نی سا من اه موه 
مطالعه یک واحد. سه تیپ و ده رحساره ژئومورفولوژی مورد شناسایی و تفکیک قرار گرفت که به ترتیب رخساره 
دشت ریگی ریز دانه با مساحت ۲۹۷ هکتار کوچک‌ترین و اراضی کشاورزی با ۱۷۱۱۱ هکتار بزرگ‌ترین رخساره 


شناسایی شدند. رخساره‌های ژئومورفولوژی در هر یک از تیپ‌ها به عنوان واحدکاری در نظر گرفته شد(شکل ۱ 
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شکل ۱- موقعیت منطقه مورد مطالعه در ایران (۸ ۰ استان ایلام () و همچنین نقشه واحدهای کاری منطقه 


مطالعاتی () . 
۲-۲- تهیه لایه‌های اطلاعاتی معیار فرسایش بادی مدل 1۱۷۲۳۸ 


در این تحقیق جهت بررسی شدت فرسایش بادی در دشت دهلران. از معیار فرسایش بادی مدل 1۷/۳۸ 
استفاده گردید. برای ارزش‌دهی به معیار فرسایش بادی. از سه شاخص درصد پوشش گیاهی, تعداد روزهای با 
شاخحص طروفانی گرد و خاک (1251) و ظهور رخساره فرسایشی استفاده گردید. جهت برآورد درصد پوشش گیاهی 
در هر واحدکاری یک ترانسکت ۱۰۰متری و در طول هر ترانسکت ۱۰ پلات قرار داده شد. در هر پلات اطلاعات 
مربوط به درصد پوشش گیاهی. درصد سنگ و سنگ‌ریزه و خاک لخت محاسبه گردید. برای ارزش‌دهی به 
شاحص:«تعداد روزهای با شاخص طوفانی گرد و خاک (1251» از اطلاعات ایستگاه سینوپتیک دهلران در دوره زمانی 


۰ ساله استفاده شد. شاخحص ظهور رخساره فرسایشی با بازدید میدانی و با توجه به شرایط هر واحدکاری 
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دز تفای بخ های مرن بط تری لقن تدش در بر زان در ون فان فان یه اس ایشا 
نهایی معیار فرسایش بادی در هر کدام از واحدهای کاری براساس میانگین هندسی معادله ۱ در هر واحدکاری 
شامیا فل: تایه اطلاعاین مربوط یه هی یک اد شتاتس‌های سار فرساحی تاک بر سای انشاتانن داوم نکر 
محیط 015 تهیه و نقشه نهایی معیار فرسایش بادی تهیه گردید. 


معادله (۱): ۱0 


رخساره فرسایشی (۷۷) و شاخص طوفانی گرد و خاک (۲۷۷۶). شاخحص‌های ارزیابی معیار فرسایش بادی به 


همراه کلاس و امتیازات مربوطه در جدول ۱ و طبقه‌بندی معیار فرسایش بادی در جدول ۲ ارائه شده است. 


حدول ۱- شاخص‌های. کلاس‌ها و امتیازات معیار فرسایش بادی(احمدی»(1383 


5/10 52-1 53-62 4-63 
۱ -دارای آثار بادبر دگ - پهنه ماسها 
بدون آثار و اشکال ِ« 2 ِِِِِِ 
محلود در سطح خاک - کلوتک پراکنده تیه ماسه‌ای فعال 
۱ _ِ_ فرسایش بادی و ۱ ۱ ۱ 
ظهور رخساره فرسایشی ی سطوح شلجمی پراکنده | - شلجمی متراکم | کلوتکهای متراکم و 
ن شفتگ در 
ك نس « ثش اناد ده ۵ تک 
طول سال تشکیل سنکفرش بیابان تشکیل سنگفرش وی 
متراکم کم تراکم 
درصد پوشش غیر زنده 
(سنگریزه بزرگ‌تر از ۲ میلیمتر) />80 30۱ 40620 ۰1 ۸6 <20 
در سطح خاک (0۷16 40۳0 0 < 40 ۳60 < 20 0 <10 
رل هی ۳6 
تعداد روزهای با شاعص طوفانی 
10 30-10 60-0 60 


گرد و خاک ([5) 


حدول ۲- تعیین کلاس شدت فرسایش بادی(احمدی.۱۳۸۳) 


کلاس (کیفی) کلاس (کمی) مقادیر معیار فرسایش بادی 
۱ 5/1-0 
۲ موط 1- 5/2 
۳ زیاد 2- 5/3 
1 خیلی زیاد 4-3 


سال هشتم پتانسیل سنجی شبکه‌های باور بیزین در برآورد ... ۷۳ 


۳-۲- شبکه‌های باور پیزین 

شبکه بیزین یک الگوی نموداری احتمالاتی است که مجموعه‌ای از متغیرها و احتمالات مربوط به هر کدام را 
نشان می‌دهد. این شبکه یک گراف مستقیم و غیر چرخه‌ای است که در آن؛ گره‌ها در حکم متغیرهای سیستم هستند. 
ساختار یک شبکه بیزین در واقع یک نمایش نواری از اثرات علت و معلولی متغیرهایی است که باید مدل شوند و 
علاوه بر این که کیفیت رابطه بین متغیرهای مسئله را نشان می‌دهد. کمیت ارتباط بین این متغیرها را نیز به نمایش 
می‌گذارد که به صورت عددی از توزیع احتمال مشترک آنها استفاده می‌کند. یک شبکه بیزین را می‌توان این‌گونه 
تعریف کرد: تعدادی گره که نان دهنده آن دسته از متغیرهای تصادفی‌اند که با یکدیگر در تعامل هستند. این 
برهمکنش. به وسیله ایجاد ارتباط بین گره‌ها بیان می‌شود(مهاجرانی و همکاران ۳۸۹۵ این روش بر مبنای محاسبات 


۵ - زيم 

معادله (۱): )۲ 

که در آن, (۳)۵» احتمال وقوع پیشامد (۳60. احتمال وقوع پیشامد (۳)۵(۵. احتمال شرطی پیشامد «است؛ 
(۳6۵(0» احتمال شرطی پیشامد 2 است. هر شبکه‌ی بیزی از سه جزء اصلی تشکیل شده است: مجموعه‌ای از گره‌ها 
(متغیرهای سامانه مدیریتی هستند)؛ مجموعه‌ای از بندها (روابط سببی بین متغیرها) و مجموعه‌ای از احتمالات. 

برای شروع فرآیند مدل‌سازی ابتدا می‌بایست متغیرهای موثر در مدل شناسایی شوند. با توجه به هدف مطالعه و با 
انجام مرور منابعم(بررسی متغیرهای تأثیرگذار در میزان فرسایش بادی در مدل‌های مختلف ارائه شده در سطح 
منطقه‌ای و جهانی) و کمک گرفتن از نظر متخصصین (کارشناسان دستگاه‌های اجرایی در زمینه کنترل فرسایش بادی 
که به صورت پرسش‌نامه نظرات آنها جمع‌بندی گردید) متغیرهای مناسب برای مدل‌سازی شبکه‌های باور بیزین 
انتخاب شدند. پس از شناسایی مهم‌ترین متغیرهای تأثیرگذار بر میزان فرسایش بادی می‌بایست . روابط بین متغیرها 
با استفاده از نمودار تأثیر تعیین گردد. نمودار تأثیر نشان دهنده ارتباطات و اثرات هر یک از متغیرها بر یکدیگر و بر 
گره خروجی مدل(مقدار فرسایش بادی) می‌باشد. طراحی نمودار اثره طی چندین مرحله طراحی و اصلاح با استفاده 
از نظرات متخصصین صورت گرفت. هر متغیر موجود در مدل از جنبه‌های مختلفی بررسی و بحث شد. عوامل مژثر 
بر متغیرها؛ تعریف هر متغیر و حالات مربوط به هر متغیر تعیین و تعریف گردید. درنهایت برای ایجاد مدل و تشکیل 
جداول احتمالات شرطی برای متغیرهای مدل, نمودار تأثیر با استفاده از نرم‌افزار ۲6168 به یک مدل شبکه باور بیزین 
تبدیل شد. با استفاده از نرم‌افزار محاسبه گر احتمالات شرطی(0210012000) ۳۲)) و با انجام جلسات متعدد با 
کارشناسان جداول احتمالات شرطی مدل تکمیل گردید.(2016 ,له 66 1(۵۷10) 


۷ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره سی و دوم 


حساسیت سنجی برای بررسی عدم اطمینان در مورد مشخصه‌های مدل و اثر آنها روی خروجی مدل استفاده 
می‌شود (بشری و همامی» ۲۰۱۳). در این آزمون میزان حساسیت گره هدف به تغییرات در ورودی‌های شبکه بررسی 
می‌شسود. این آنالیز برای یافتن متغیرهایی که رفتار سیستم را ب‌دت تحت تأثیر قرار داده و همین طور یافتن 
متغیرهایی که سیستم به تغییرات آنها چندان حساس نیست استفاده می‌شود. در هر مورد. متغیری که بیشترین کاهش 
بی‌نظمی را در ارتباط با متغیر مورد بررسی نشان می‌دهد. بیش‌ترین اثر را بر متغیر مزبور دارد. مارکوت در سال ۲۰۰ 
رابطه تعیین کاهش بی نظمی تجزیه و تحلیل حساسیت در مدل شبکه باور بیزین را به صورت معادله ۲ نشان می‌دهد. 


[( ۳)۶] ۱۰۵2( .5 ) ۲ (( ۶)ظ] 9.(۱0۰22) ۲ 
معادله(۲): (عام (و) م سس (م (و) م 9 (۲۱)۵۲ - (۳1)0 1<2 


در معادله شماره 5 کاهش قابل انتظار اطلاعات متغیر 0 در اثر وتا ری از متغیر ۳ می‌باشد. براین اساس (1)00»بی 
نظمی متغیر» مستقل از سایر متغیرها و (11)00/۴ بی نظمی متغیر» در شرایطی است که تحت تأثیر متغیر "لقرار 
دارد. می‌باشد. همچنین در این رابطه و حالت متغیر 0۵ بوده و 7 حالت متغیر ۳ می‌باشد. در این مطالعه حساسیت 


سنجی مدل شبکه باور بیزین به شکل جزء به جزء(گره‌های میانی مدل) و کلی با استفاده از روش کاهش آنتروپی 
(ممنامنلع؟ زج0تاعت) نیز انجام گرفت (بشری و همامی. ۲۰۱۳) 


تهیه الگویمفهومی (تعریف مسئله مدیریتی و متغیرهای سیستم و نوع ارتباط بین آن‌ها) 


ترسیم نمودار تأثیر(تعیین روابط بین متغیرهای سیستم) 


جمع آوری داده‌ها و اطلاعات مورد نیاز براساس الگوی مفهومی 


کلاس بندی متغیرهای شبکه بیزینبرراساس داده‌های به دست آمده 


پر کر دنجداول احتمالاتشر طه ,(نظر کار شناس ,) 


صحت سنجی مدل (آنالیزهای حساسیت سنجی و تجزیه و تحلیل سناریوهای مدیریتی) 


تهیه نقشه احتمال خطر فرسایش بادی براساس خروجی مدل 


شکل ۲- نمودار جریانی برای ایجاد و کاربرد یک مدل باور بیزین در منطقه مورد مطالعه 


سال هشتم پتانسیل سنجی شبکه‌های باور بیزین در برآورد ... ۷۹ 


1-۲- تهیه لایه‌های اطلاعاتی مورد نیاز جهت اجرای مدل شبکه‌های باور بیزین 

پس از شناسایی پارامترهای تأثیرگذار در میزان فرسایش بادی, نمودار تأثیر بین پارامترهای مدل تعیین گردید و 
متغیرهایی که تحت تأثیر هیچ متغیر دیگری در مدل قرار نگرفتند به عنوان متغیرهای ورودی مدل شناسایی شدند. 
براین اساس جهت اجرای مدل لایه‌های اطلاعاتی بافت خاک» زمین‌شناسی» مدیریت اراضی» سرعت باده توپو گرافی 
منطقه و میزان بارش به عنوان ورودی‌های مدل در محیط 0]5تهیه شد. نقشه بافت خاک از لایه بافت خاک ایران 
تهیه شد. لایه‌ی مورد نیاز خاک وارد نرم‌افزار 015 ۸۳6 شد و به‌اندازه محدوده مورد مطالعه برش داده شد. به منظور 
محاسبه سرعت باد و بارش ابتدا متوسط میزان بارش و فراوانی سرعت باد در منطقه با استفاده از " ایستگاه در داخل 
و خارج منطقه برای دوره آماری ۳۰ ساله(۲۰۱۹ - ۱۹۸7) به دست آمد. سپس مقادیر محاسبه شده در محیط نرم‌افزار 
5ه نقشه واحدهای کاری اضافه گردید و میزان بارش و فراوانی سرعت باد تولیدی در هر واحدکاری تعیین 
گردید(با توجه با وسعت ۵۶ هزار هکتاری منطقه این دو پارامتر در کل منطقه در یک کلاس قرار گرفتند). با استفاده 
از نقشه 1۳۷ ایران. توپوگرافی منطقه مورد مطالعه شامل کوهستان. دشست سر و پلایا مشخص گردید. نقشه 
زمین‌شسناسی نیز از نقشته زمین‌شناسی ايران در محیط :015 جخدذا شده و مورد استفاده قرار گرفت, جهث.به دست 
آوردن اطلاعات مربوط به مدیریت اراضی در سطح منطقه از تغییرات نقشه کاربری اراضی دهلران در سال ۱۳۹۰ و 
۵ استفاده شد. پس از محاسبه امتیازات مربوط به هر یک از متغیرهای مدل و اجرای مدل در سطح واحدکاری؛ 
براساس خروجی مدل نقشه پهنه بندی احتمال خطر فرسایش در منطقه مورد مطالعه از طریق روش‌های درون‌یابی 
تهیه گردید. 
۳- نتایج و بحث 

۱-۳- ارزیابی معیار فرسایش بادی مدل 1۱۷۲۲0۳/۸ 

پس از ارزیابی و امتیازدهی شاخص‌های مربوط به معیار فرسایش بادی و محاسبه ميانگین هندسی امتیازات 
واحدهای کاری» امتیازات شاخص‌های مورد ارزیابی محاسبه و شساخص‌هایی که حائز بالاترین امتیاز بود تعیین 
شد(جدول ۶). بر این اساس و با توجه به امتیازات داده شده شاخعص ظهور رحساره فرسایشی کمترین امتیاز را 
نسبت به شاخص‌های در نظر گرفته داشته و بنابراین کمترین تأثیر را نسبت به دو شاخص دیگر در شدت فرسایش 
بادی منطقه مطالعاتی داشته است. شاخحص تعداد روزهای طوفانی گرد و خاک ([28) نیز نسبت به دو شاحص در 
نظر گرفته شده حائز بالاترین امتیاز می‌باشد و بیشترین تأثیر را شدت فرسایش بادی منطقه دارد. پس از تعبین امتیازات 
مربوط به هر شاخص در هر واحدکاری و وارد کردن اين امتیازات در نرم‌افزار ۸۳۵6015 نقشه رس‌تری شاخص‌ها و 


همچنین نقشه معیار فرسایش بادی تهیه شد(شکل ۲. 


۷۳ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره سی و دوم 


نتایج بررسی‌ها نشان داد که ۲۰ درصد از منطقه مطالعاتی در کلاس فرسایش بادی کم ۵۶ درصد از منطقه در 
کلاس فرسایش بادی متوسط و ۲۹ درصد از منطقه نیز در کلاس فرسایش بادی زیاد قرار می‌گیرد. براساس امتیازات 
داده شده به هر یک از شاخص‌های معیار فرسایش بادی در سطح واحدکاری رخساره‌های منطقه برداشت شده 
اراضی رها شده و دشت ریگی ریزدانه بیشترین نقش را در میزان فرسایش بادی منطقه داشته‌اند. رحساره منطقه 
برداشت با مساحتی در حدود 7۷/۵۶ هکتار, ۱۲,۳۸ درصد از کل مساحت منطقه را شامل می‌شود. این رخساره در 
قسمت شمال غربی منطقه واقع شده است. بافت خاک سطحی در این رخساره ماسه‌ای و رسی سیلتی می‌باشد و 
مستعد فرسایش بادی است. این رخساره تحت تأثیر بادهای غربی قرار گرفته و می‌تواند منشاً رسوبات بخش شرقی 
منطقه باشد. خالی شدن پای بوته در این رخساره و تشکیل نبکاها می‌تواند دال بر شدت برداشت رسوبات در این 
رخساره باشد. رخساره اراضی رها شده با مساحت 7۷۱۷ هکتان ۱۲,۶۱ درصد از کل منطقه مورد مطالعه را شامل 
می‌شود. آیش و رهاسازی زمین‌های کشاورزی نیز از دیگر عوامل موثر در رخداد پدیده فرسایش بادی است. اراضی 
رها شده در منطقه مورد مطالعه فاقد هرگونه پوشش گیاهی بوده و رنگ و خحصوصیات بافتی خاک نشان دهنده 
فرسایش پذیری بالای این اراضی می‌باشد. رخساره دشت ریگی ریزدانه نیز با مساحت ۲۹۷ هکتار ۲ درصد از منطقه 
مورد مطالعه را شامل می‌شود. دشت ریگی یک ژئوفرم بادی بوده که در تشکیل آن عوامل و فرآیندهای متعددی موثر 
است و مهم‌ترین آن‌ها رفت و روب بادی رسوبات با قطر کمتر از ۲ میلیمتر است که باد بسته به سرعت آستانه 


فرسایشی, توانایی جابه جایی آنها را به صورت غلتیدن, جهشی و معلق دارد. 
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شکل ۳ - کلاس‌بندی فرسایش بادی در منطقه مورد مطالعه با استفاده از معیار فرسایش بادی مدل 1۷۲0۳۸ 


مدل برآورد فرسایش بادی با استفاده از شبکه‌های باور بیزین. 


سال هشتم پتانسیل سنجی شبکه‌های باور بیزین در برآورد ... ۷ 


۲-۳- ارزیابی شدت فرسایش بادی با استفاده از شبکه‌های باور پیزین 


پس از انجام بررسی منابع و کمک گرفتن از نظر متخصصین متغیرهای ورودی و کلاس طبقه‌بندی آنها در منطقه 
مورد مطالعه تعیین شد(جدول۳). با استفاده از مدل نهایی شبکه باور بیزین. روابط علی و معلولی میان متغیرهای موثر 
بر میزان فرسایش بادی نشان داده شذ(شکل ۶ متغیر هدف در این مدل میزان فرسایش بای می‌باشد. براساس نتایج؛ 
متغیرهای زمین‌شناسی» مدیریت اراضی توپوگرافی منطقه. بافت خاک میزان بارش و فراوانی سرعت باد با سرعت 
پیش از ٩‏ متر بر ثانیه به عنوان متغیرهای کلیدی مدل در نظر گرفته شد. جهت اجرای مدل اطلاعات مربوط به هر یک 
از متغیرهای کلیدی در سطح واحدکاری از منطقه برداشت و وارد مدل گردید. وضعیت خاک منطقه» پوشش گیاهی؛ 
رطوبت خاک. پوشش حفاظتی سطح زمین و سرعت و وضعیت باد به عنوان متغیرهای اصلی مدل انتخاب شدند. 
ات موز ی یی ای هاش ات سل پراساس تسا یط( کا اسان شش 


ستارتوهاع ات وا زد سل شا 
حدول۳ - کلاس‌ها و پارامترهای ورودی مدل شبکه‌های باور پیزین 
پارامتر کلاس شرح پارامتر پارامتر کلاس | شرح پارامتر 
1 ۱ 1 <5 
ی 2 بلص 5/8 ای ار 2 20-5 
3 0 ز٩‏ ۳ 0- 60 
4 5 4 00 
1 > 300 1 مناسب 
بارش (مر :2.۱۰ 0 - 300 مدیریت اراضی 2 .]| ناناب 
3 150 3 نامناسب 
۱ گرانیت » کوارتزیت , آهک توده‌ای, سنگ آذرین ۰ و 
ِ ۳ نهشته‌های کواترنر رتی تا متوسط دانه ‏ ماسه | توپوگرافی منطقه 2 ۳ 
سنک و کنکلو مرا 
3 خاکستر آتشفشانی, مارن» رس نهشته های بادی 3 با 


شکل ۶ - نمودار تأثیر متغیرهای فرسایش بادی 


شکل ۵ - مدل شبکه باور بیزین ارائه شده برای برآورد میزان فرسایش بادی در واحد کاری (اراضی برداشت). 


جهت اجرای مدل اطلاعات مربوط به هر یک از متغیرهای کلیدی مدل در سسطح واحدکاری برداشت 
شد(جدول 4). اطلاعات محیطی واحد کاری شماره 7 به عنوان نمونه در مدل وارد و اجرا شد(شکل ۵). طبق این مدل 
فر صورتی که یاف خاک ری لومی و بارش عتطقهبین ۳۰۰ ۶ +۱۵ یلیر باشت وضعیت رطویت شاک به استمال 
۰ درصد زیاد می‌باشد. هرچند مدیریت اراضی در این واحد نامناسب و رخسارهای زمین‌شناسی نسبت به فرسایش 
بادی نسبتاً مقاوم هستند اما به علت رطوبت بالای خاک» سطح خاک از نظر فرسایش بادی در کلاس مناسب قرار 


گرفته است(احتمال ۵۷ درصد). پوشش حفاظتی سطح زمین تحت تأثیر وضعیت خاک» پوشش گیاهی و توپوگرافی 
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طفه افرارشی ک نا تیه میت اسب اک مرش کاس رازه رل و فان کف آنم وان کارق 
در واحد ژئومورفولوژیکی دشت سر پوشش حفاظتی سطح زمین جهت جلوگیری از فرسایش بادی به احتمال ۵۵ 
درصد نامناسب می‌باشد. پوشش نامناسب سطح زمین در کنار فراوانی بادهای فرسایش زا (سرعت بیش از 1 متر بر 
قنیه) بات اف انش فرسایشی بای هر این زاس شله انست ال ۱۲ در ول ۵ ستاریرماق مات مربرظ 
به جدول احتمال شرطی گره فرسایش بادی می‌باشد. به‌عنوان‌مثال اگر سرعت و وضعیت باد در کلاس مناسب و 
پوشش حفاظتی سطح زمین در کلاس نامناسب قرار گيرند. به احتمال ۷۰ درصد فرسایش بادی در کلاس کم ؛ ۲۰ 
درصد در کلاس متوسط و ۱۰ درصد در کلاس زیاد قرار می‌گيرد. 

درنهایت براساس اطلاعات وارده به متفیرهای کلیدی و پرکردن جداول احتمانات شرطی براساس نظر کارشناسان 
سای له ی ی اور همان فان له ترش اس اوه انش فا پراش وی بل بتارم 
زیاد گره فرس‌ایش بادی در هر واحد کاری جهت پهنه بندی احتمال خطر فرسایش بادی در منطقه مورد مطالعه 
تاه یشک ٩‏ قله انسجالات اسان فرساتی ناد کر فست صهاران وا فان ش‌دهد کی ایو اساش و 
طی تشن سل قسی‌کاهای شمان واشمال بش قی ظفل در وهای کاوی اراضی ان ایو اراضی وهااشله 
پیشترین میزان فرسایش بادی رخ می‌دهد. 

نتایم حساسیت سنجی کلی مدل نیز نشان دهنده اين موضوع است که میزان فرسایش بادی منطقه نسبت به 
متغیرهای سرعت و وضعیت باد. فراوانی سرعت باد بیش از 1 متر بر ثانیه و پوشش حفاظتی سطح زمین بیشترین 
حساسیت و نسبت به متغیرهای مدیریت اراضی زمین‌شناسی و توپوگرافی کمترین حساسیت را دارد(جدول۱). 
جدول ۷ مقدار فرسایش بادی به دست آمده با استفاده از معیار فرسایش بادی مدل 11۳۸و مدل شبکه باور بیزین 
را نشان می‌دهد. نتایج به دست آمده نشان دهنده همبستگی بالای بین نتایج دو مدل می‌باشد. ضریب تبیین مناسب و 
معنی‌داری در سطح 0/05 02 بین احتمالات زیاد شبکه باور بیزین و امتیاز معیار فرس‌ایش بادی مدل ۷112۳۸ آوجود 


داشت(شکل ۷). 
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جدول - متغیرهای ورودی و نتایج مدل شبکه‌های باور بیزین در منطقه مورد مطالعه - سناریو مربوط به رخساره 


اراضی برداشت در شکل ۵ نشان داده شده است. 


پیش‌بینی فرسایش 
بادی در هر 
کد 2 واحدکاری با استفاده 
ی بافت " بیابان‌زایی فراوانی | توپوگرافی 
احد | ام رخساره زمین شد بیزان بارش از شبکه‌های با 
و ۵ سار ای رمین‌ساسی (مدیربت) میات رس نا منطقه ر سیحه‌های باور 
کاری بیزین (/) 
کم | متوسط | زیاد 
دشت 2 2 
7 لومی نسبتا مقاوم به نسیتا دشت سر 
1-1-1 ریگی 300-10 60 5 | 10 | 55 
رسی فوتیاب ین مناسب ان 
ریزدانه 
ِ 0 هت یز 
1-2-1 | ابراههای | لومی ۳۳ 300-0 | >60 9 2 11 | 47 
فرسایش مناسب فرسایشی 
متوسط 
بستر لومی مقاوم به دشت سر 
1-3-1 مناسب | 300-150 | 20-5 2۸2 11 | 17 
رودخانه رسی فرسایش پوشیده 
فرسایش 1 
ِ لومی مقاوم به نسبتا دشت سر 
23-1 | آبراههای ات 300-0 | <5 ۱ 2 12 | 16 
۱ رسی فرساییین مناسب پو شیم 
شدید 
۳ تا مقاوم به نسبتاً دشت سر 
33-1 | جنگل لومی 300-0 | 20-5 9 | 12 | 19 
وس ین مناسب 9 
اراضی لومی حساس به دشت سر 
4-3-1 ۱ ۳ مناسب | 300-150 | 20 - 60 ۱ 2 | 11 | 37 
کشاورزی رسی فرسایش پوشیده 
فرساید ۱ 
1 ۳ مقاوم به نسبتاً دشت سر 
5-3-1 | ابراههای لومی 300-0 | 60-20 0 | 11 | 39 
فرسایش مناسب بر 
متوسط 
اراضی 2 
لومی نسبتاً مقاوم به دشت سر 
63-1 منطقه «ِ. 1 نامناسب | 300-150 60 ۱ 7 11 | 62 
۱ رسی فرسایش پوشیده 
برداشت 
اراضی رها لومی مقاو به دشت سر 
ا ۳ _ نامناسب | 300-150 ۱ >60 ۱ ما6 
شله و بایر | رسی فرسایش پوشیده 
83-1 | نامناسب | 300-150 | 20 - 60 ۱ 3 | 13 | 44 
شوره‌زار رسی فرسایش پوشیده 
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جدول ۵- احتمال شرطی مربوط به متغیر هدف(میزان فرسایش بادی). سناریوهای مربوط به متغیر میزان 


فرسایش بادی در واحد کاری (به کار رفته در شکل ۵( می‌باشد. 


زیاد متوسط کم 
0 10 90 
10 20 70 
60 10 30 
90 10 0 

و 

5 

3 

5 

چ‌ 

1 

8 


1 1 
720000 730000 


710000 
1 


4 
710000 


پوتشن قاطتی سطع زمین 
تانب 
نات 
مناسب 
نامناسب 


230000 
1 


262300 
1 


ه 
1 
1 
" 
84 
4 
5 
راهنما 
احتمال زباد میزان فرسایش بادی 81 
۵( ۳ : زیاد ۴ 
2 8 4 2 0 ۶ : کم 
700000 9000 0 


سرعت و وضعیت باد 


لت 
تا 
ات 
ای 


شکل *- نشان دهنده نقشه احتمالات زیاد میزان فرسایش بادی در منطقه مورد مطالعه 


سرعت و وضعیت باد 
فراوانی سرعت باد بیش از ۱ متر بر ثانیه 
پوشش حفاظتی سطح زمین 
پوشش گیاهی 
مقدار بارش 
وضعیت خاک منطقه 
رطوبت خاک 
بافت خاک 
مدیریت اراضی 
زمین‌شناسی 
توپوگرافی منطقه 


کاهش بی نظمی واریانس باورها 

00953 «2336 
(3(924 009011 
00110 )(0446 
0۳0035 )(۳(134 
0۳0032 )۳((129 
0۳0018 000/2 
00015 00060 
00009 0۳0019 
0۳0۳0۳005 0۳0005 
0۳00۳0۳003 0۳0001 

0000001 )(# ۳0۳0۳006 


۸ 
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حدول ۷- مقایسه نتایج معیار فرسایش بادی مدل ۸ و مدل شبکه باور بیزین در هر واحد کاری 


میانگین ون امتیازات معیار پیش ‌بینی فرسایش بادی در هر واحد کاری با استفاده 
کد واحد کادی | فرسایش بادی در مدل از شبکه‌های باور بیزین (/) 
1۱۳۳0۳۸۵ کم متوسط زیاد 
1-1-1 26 35 10 55 
1-2-1 164 412 11 17 
1-3-1 205 12 11 17 
2-3-1 164 12 12 16 
3-3-1 143 609 12 19 
4-3-1 206 52 11 37 
5-3-1 1.80 50 11 39 
63-1 234 27 11 02 
7-3-1 2.90 27 11 ۳ 
8-2-1 244 43 13 مه 
9 + 0.0247 - ۷ 4 
ِ 25 2 8۶ 4 1 
و3 
۳ 
و2 3 
2 ۲ 
15 4 
۳ 
1 3 
05 3 
۱ ۱ 0 
70 60 50 40 30 20 10 0 
امتیاز معیار فرسایش یادی مدل 1۷10۳۵ 


شکل ۷- نشان‌دهنده همبستگی بین امتباز معیار فرسایش بادی در مدل ۳۸]آو احتمالات زیاد پیش‌بینی شده 


برای مدل شبکه‌های باور بیزین. 


6- نتیجه گیری 

در این تحقیق. به منظور ارزیابی شدت فرسایش بادی دشت دهلران از معیار فرسایش بادی مدل ۷۳۸آو 
روش شبکه باور بیزین استفاده شد. نتایج ارزیابی شدت فرسایش بادی با استفاده از هر دو روش نشان داد که 
تقتریزن. موق نک فر سایق اقفر مفظته مطالماگی مربوط مراسن‌هایی کار اراضی پاش ازافی رها کین 
و دشت ریگی ریزدانه واقع در قسمت‌های شرقی و غربی منطقه می‌باشد که باعث تشدید فرسایش بادی در منطقه 
مطالعاتی شده است. اراضی کشاورزی در منطقه مورد مطالعه که به علت خشک‌سالی و کم آبی پس از مدتی رها 
شده‌اند به علت به هم خوردن و بدون پوشش باقی ماندن زمین موجب شده خاک در برابر بادهای با سرعت زیاد 


لخت و بدون حفاظ مانده و افزايش فرسایش بادی را به همراه داشته باشند. زو و همکاران(۲۰۰۸) در مطالعات خود 
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اظهار داشتند که رها کردن زمین‌هایی که به‌طور فشرده تحت عملیات کشاورزی بوده‌اند به سبب کاهش چشمگیری 
پوشش گیاهی باعث افزايش فرسایش بادی می‌شوند. در رخساره اراضی برداشت بافت خاک سطحی ماسه‌ای و 
ای مان س‌اقل ی شید فرنتا کی بای اس ال تن عا پر ده نم و ار وکا ناماس ان 
دال بر شسدت برداشت رسوبات در این رخساره باشد. شناخت نقاط برداشت مهم‌ترین و اصولی‌ترین راه مبارزه با 
فزتتانش پادیمی اشل: (طماشی و کزان ۳۲ )رای کتر تن ها ناو شا وهای فریا تن 
بادی باید اقدام به منشأاً یابی آن‌ها کرده تا در وقت و هزینه و نیرو انسانی صرفه‌جویی شده و اقدامات انجام گرفته 
همیشگی باشد. در فرسایش بادی جلوگیری از حرکت رسوبات در منطقه برداشت یک کار اساسی بوده و تثبیت 
مناطق برداشت تبه‌های ماسه‌ای نیازمند شناخت محدوده‌های برداشت می‌باشد. در منطقه مورد مطالعه رخساره دشت 
ریگی ریزدانه در قسمت پایین دست اراضی رها شده واقع شده‌اند ازاین‌رو رسوبات ریزدانه که از مناطق بالادست در 
فصل مرطوب و پر باران توسط سیلاب شسته و يا به وسیله باد برداشت شده‌اند به علت شیب کم این رخساره در 
روی آن رسوب نموده و منشأً فرسایش بادی در طی ماه‌های خشک سال می‌شوند. براساس نتایج به دست آمده 
بیشترین میزان تولید فرسایش بادی در واحدهای کاری اراضی برداشت و اراضی رها شده و بایر واقع در دشت سر 
پوشیده می‌باشد. میزان اراضی کشاورزی در دشت دهلران با افزایش چشمگیری روبرو بوده و قسمت‌های مرکز و 
شمالی و شمال شرقی منطقه را در بر گرفته که ۳۵,۲۹ درصد از کل منطقه را شامل می‌شود. این تبدیل کاربری باعث 
بهره‌برداری بیش از حد از چاه‌های منطقه برای آبیاری اراضی کشاورزی شده است. با توجه به مطالعات انجام شده 
در حوزه آبخیز رودخانه بونار تغییر کاربری مراتع دائمی به کشاورزی سبب افزايش فرس‌ایش در منطقه 
می‌شود(مشهدی و همکاران۲۰۱۹). ساکنین منطقه نیز جهت کاهش روند بیابان‌زایی و مقابله با فرسایش بادی در 
منطقه اقدام به ایجاد جنگل‌های دست کاشت نموده‌اند. افزايش جنگل‌های دست کاشت نیازمند آبیاری و استفاده از 
چاه‌های منطقه است که در سال‌های آینده به دلیل برداشت بی رویه با کمبود جدی آب روبرو خواهند بود و همین 
امر باعث می‌شود که ساکنین منطقه کمتر به سمت جنگل‌های دست کاشت بروند چون به آب بیشتری برای آبیاری 
نیاز دارند. کاهش سطح سفرهای آب زیرزمینی و تغییر کاربری‌های صورت گرفته باعث توسعه اراضی رها شده و 
اراضی بایر که منبع تولید فرسایش بادی در منطقه هستند می‌شود. نتایجم حساسیت سنجی با استفاده از روش 
شبکه‌های باور بیزین نشان داد که مهم‌ترین پارامترهای تشدید کننده فرسایش بادی در منطقه مورد مطالعه به ترتیب 
سرعت و وضعیت باد. فراوانی بادهای با سرعت وزش! متر بر ثانیه و پوشش حفاظتی سطح زمین می‌باشد. سرعت 
باد مهم‌ترین عامل موثر در فرسایش شناسایی شد که با افزایش آن میزان جابجایی ذرات خاک به صورت نمایی 
اقدا نمی نان رفهعایی و هی کارای 2۱۸۰ فیتان فرسان کی فد هازهایی کستا ی ری کاخ ستان 
پیشتر از زمانی است که سطح خاک و خاک دانه‌ها مرطوب هستند. در فصول خشک ذرات چسبندگی لازم برای 
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مقاومت در برابر جابجایی را نداشته و به‌آسانی جابجا می‌شوند. تمام بارندگی سالانه در منطقه. فصول سرد سال اتفاق 
میافتد و بادهای شدید و فرساینده نیز در فنصول گرم سال که زمین خشک و بدون پوشش بوده شروع به وزیدن 
می‌کند و این یکی از مهم‌ترین عوامل در تولید فرسایش بادی در منطقه می‌باشد. سرعت باد و وضعیت رژیم بادناکی 
در سطح منطقه می‌تواند در بررسی فرسایش بادی نقش بسزایی داشته باشد و با استفاده از آن می‌توان میزان پتانسیل 
حمل ماسه و جهت حمل ماسه را پرآورد نمود .(2012 ,ة 6 ع2۳۵) 

این مطالعه نشان داد که مدل‌سازی به روش شبکه‌های باور بیزی. رویکردی مناسب جهت مطالعه و ارزیابی فرسایش 
بادی است؛ همان نتیجه‌ای که مطالعات مشابه نیز به آن دست يافته بودند .(2008 له 61 200 :2011 ,21 6 10675ه۸) 
همان‌طیر که‌تشان دادم کت مدل فبکه‌های ماور بوخ یا زیان اخمالاسه اتمال برود شدت‌های مختلفت فرسانتن 
بادی را برای هر یک از واحدهای کاری در منطقه مورد مطالعه ارائه کردند. در مدل شبکه باور بیزین میزان عدم 
اطمینان از نتایج ارزیابی با زبان احتمالات بیان می‌شود و اين مدیران هستند که تصمیم گیرنده هستند تا بتوانند 
تصمیمات مدیریتی به هنگام و مناسبی برای کم کردن خطر فرسایش بادی در منطقه انتخاب و اجرا نمایند. لبته مدل 
شبکه باور بیزی نظیر سایر مدل‌ها محدودیت‌هایی دارد. اگر برای تکمیل جداول احتمالات شرطی از نظرات تجربی 
افراد مختلف استفاده شود بنابراین نتایج مدل بستگی به تجربه و صحت تخمین‌های افراد دارد. اگر نظرات افراد اشتباه 
باشد نتایج مدل نیز با خطا روبرو خواهد بود. از معایب دیگر این نوع مدل‌ها می‌توان به این نکته اشساره کرد که 
شبکه‌های پیچیده با تعداد متغیرها و حالات متعدد و روابط مختلف دارای جداول احتمالات شرطی بسیار بزرگ شده 
و پر کردن این جداول شرطی عاری از اشتباه نخواهد بود. مدل طراحی شده در این مطالعه قابلیت اجرا در تمامی 
مناطق را داشته که البته با توجه به شرایط هر منطقه می‌توان بر تعداد متغیرهای مدل اضافه کرد و يا از تعداد آنها 
کاست. هدف از تهیه چنین مدل‌هایی ایجاد یک مدل عمومی با قابلیت استفاده در تمامی مناطق می‌باشد. بذیهی است 
که مهم‌ترین کاربرد این مدل‌ها در بخش مدیریت و کمک به تصمیم‌گیری مدیران در بخش‌های مختلف می‌باشد. در 
مدل شبکه‌های باور بیزی ارائه شده در این مطالعه نشان داده شده است که مدیریت اراضی و تراکم پوشش گیاهی 
عواملی هستند بر میزان فرس‌ایش بادی تأثیر دارند و در مقیاس بزرگ قابل مدیریت هستند. با در نظر گرفتن 
محدودیت‌های محیطی منطقه تا حدی قابل اصلاح می‌باشند ولی سایر عوامل نظیر شکل پستی و بلندی(توپوگرافی)؛ 
بافت خاک و سنگ‌شناسی با توجه به وسعت منطقه و به‌صرفه نبودن اقتصادی قابل تغییر نیستند. 
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